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A Study of Three-Dimensional Accuracy in Dental Prosthesis
―The three-dimensional reproductive accuracy of dental technician on artificial tooth―
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図7　図4－E，支台形成された後，調整された最上部のワックスパターンと，歯冠原型をコンピューター上に
　　　おいて3次元的に重ね合わせた像（A：全体像　B：縦断面像　C：水平断面像）、
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図8　図4－B，目視のみにより彫刻された最上部の歯冠と，歯冠原型をコンピューター上において3次元的に重
　　　ね合わせた像（A：全体像　B：縦断面像　C：水平断面像）．
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図9：図4－B，ノギスを併用して彫刻された最上部の歯冠と、歯冠原型をコンピューター上において3次元的
　　に重ね合わせた像（A：全体像　B：縦断面像　C：水平断面像）．
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図10：図4－B，支台形成された後，調整された最上部のワックスパターンと，歯冠原型をコンピューター上に
　　おいて3次元的に重ね合わせた像（A：全体像　B：縦断面像　C：水平断面像）．
図9－Cは水平方向に切断した像である．ノギス
による計測を併用しても，外側は良く一致してい
るにもかかわらず，計れない部分には，いぜんと
して400μm程度の違いが存在する．
　図10－A，B，　Cは，図4－Bの条件3で作製
した最上部の歯冠と，歯冠原型を3次元的に重ね
合わせた像である．図10－Aは全体像，図10－B
は縦方向に切断した像，図10　Cは水平方向に切
断した像である．図8，9と同一製作者により作
製されたにもかかわらず，様相は大きく異なって
いる．咬頭の位置が完全にずれている関係上，高
さ方向でも，水平方向でも，違いは最大2，000μm
程度と極めて大きくなっている．
考 察
　人が，歯科補綴物のような立体的な物体を作製
する場合，製作物に3次元的な誤差の発生する要
因は，大きく分けて3つ存在すると考えられる．
製作するモデルが存在する場合には，人の目が3
次元的にどの程度の違いを認識できるかが第1の
要因である．第2の要因は，違いを認識できたと
して，人の手がどの程度正確にそれを再現できる
かである．モデルが存在しない場合には，これら
に第3の要因，人の記憶に存在する製作物の概念
の影響が加わる．
　第1の要因に関しては，目の生理学者，眼科学
者によって研究されている．報告されている値は，
報告者によって大きく異なっているが，一般的な
値を採用するならぽ，平面視力において差異が識
別できる限界は，視野50”，深視力の識別できる限
界視野は10”程度である．この視野を30cm前方に
ある物体に適応すると，水平方向，深さ方向とも
に約100μmとなる．従って，製作者にとって原型
と全く見分けがつかない複製物を作製したとして
も，2個作製した場合には，2つの製作物間にお
いて最大で200μmの違いが存在することにな
る．また，その2つの製作物が原型と異なってい
ることを，第3者が認識することはできない．こ
の約100μmと言う数字は，中世における芸術品
の加工精度0．1mm前後と一致している．
　第2の要因について，科学的に検討することは
困難と思われる．しかしながら，中世の芸術品の
加工精度と，目の識別精度が同程度であることを
考えると，高度の訓練と，製作に充分な時間をか
310 永沢他：歯科補綴物の3次元寸法精度に関する研究一歯科技工士の3次元再現精度について一
ければ，目の識別限度以内に押さえることが可能
と思われる．現在，歯科技工士に与えられている
製作時間は，中世の芸術家に与えられていた製作
時間と比べ極めて短いものである．このことを考
慮するならば，図5，6，8，9に示した如く，
一般的な歯科補綴物の3次元寸法精度は，±500
μm程度と考えるのが妥当であろう．
　第3の要因，に関しては，図7，10に示した如
く，同一製作者において製作条件1，2（歯冠原
型が存在する場合）と，製作条件3（支台形成に
より削除されてしまい存在しない場合）の歯冠に
大きな差異が存在することから，±1，000μm（1
mm）程度と考えられる．
　以上3つの変動の要因について考察を加えた
が，現実の歯科補綴物の製作において，モデルと
すべき歯冠原型が存在することは有りえない．し
たがって，現在，実現されている歯科補綴物の外
側における3次元寸法精度は，±500～1，000　Ptm
と考えられる．
　±500～1，000　Ptmと言う誤差は，著老らが予想
していた値（数十μm程度）とは，あまりにもか
け離れた値であり，これをもってCAD／CAMの
精度を規定することは妥当とは思えない．CAD／
CAMの寸法精度の規定に関しては，臨床家によ
る真摯な検討を待つ以外無いと考えられる．さら
に，CAD／CAMが実現されるまでに長い年月が
必要なことを考えると，このように大きな変動を
縮小するための，製作方法ならびに作製材料の検
討が急務である．
結 論
　5名の熟練した歯科技工士に，目視のみ，ノギ
スによる計測を併用，支台形成され歯冠原型が存
在しないの3条件下において，下顎右側第1大臼
歯の歯冠を各条件毎3個作製してもらい，その3
次元寸法を歯冠原型と比較した結果，以下の結論
に達した．
1．目視による歯冠の再現には，±500μm程度
の違いが存在する．
2．ノギス等を使い，計測，比較をしながら作製
したとしても，彫刻された歯冠には，測定不能な
部分に目視と同等な違いが存在する．
3．一般的に歯冠の製作者は，歯冠原型が存在し
ていても，製作者の固定概念により歯冠の特徴を
強調する傾向が見られた．
4．歯冠が支台形成された場合，製作者の歯冠に
対する固定概念により，作製される歯冠形状には
特徴がみられ，歯冠原型との違いは±1，000μm
にもおよぶ事がある．
　なお，本研究の一部は，文部省科学研究費
07672133の補助を受けて行ったものである．
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